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(54) Einrichtung zur dynamischen Stabilisierung von Wirbeln oder Knochen und stabformiges 
Element dafur 



(57) Es wird eine Stabilisierungseinrichtung zur dy- 
namischen Stabilisierung von Knochen oder Wirbeln 
bereitgestellt 

mit einem ersten Knochenverankerungselement (2) 
zum Verankem in einem ersten Knochenteil oder einem 
ersten Wirbel (4), 

einem zweiten Knochenverankerungselement (3) zum 
Verankem in einem zweiten Knochenteil oder einem 
zweiten Wirbel (5), 

einem stabformigen Element (1; 101) zum Verbinden 
des ersten und des zweiten Knochenverankerungsele- 
ments, 

wobei das stabfdrmige Element (1; 101) einen ge- 
krummten Abschnitt (7) aufweist, der sich unter Einwir- 
kung einer uber ein Verankerungselement auf das stab- 
fdrmige Element ausgeubten Kraft elastisch verformt, 
und wobei das stabformige Element und die Veranke- 
rungselemente im Betriebszustand so angeordnet sind, 
daB die Deformation unter Einwirkung einer Kraft in ei- 
ner Hauptbewegungsrichtung der Knochenteile oder 
Wirbel relativ zueinander erfolgt, wahrend eine Defor- 
mation unter Krafteinwirkung in einer Richtung im we- 
sentlichen senkrecht zu der Hauptbewegungsrichtung 
unterdriickt ist. 



Fig.1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stabilisierungsein- 
richtung zur dynamischen Stabilisierung von Wirbeln 
Oder Knochen und ein stabformiges Element fur eine 
derartige Stabilisierungseinrichtung. 
[0002] Aus der EP 1 1 88 41 6 A1 ist eine dynamische 
Stabilisierungseinrichtung zum Stabilisieren benach- 
barter Riickenwirbel bekannt, die zwei Pedikelschrau- 
ben und ein kabelartiges Band umfasst, welches in den 
Auf nahmeteilen der Pedikelschrauben jeweils iiber eine 
Klemmschraube befestigt ist und welche ein auf das 
Band aufgezogenes Stutzelement in Form eines druck- 
festen Korpers beinhaltet. 

[0003] Aus der US 2003/01 09880 A1 ist eine dynami- 
sche Stabilisierungseinrichtung fur Wirbel bekannt, die 
eine erste und eine zweite in einem Wirbel zu veran- 
kernde Schraube jeweils mit einem Aufnahmeteil zum 
Einlegen einer die Schrauben verbindenden Feder und 
eine solche Feder umfasst. 

[0004] Aus der US 5,415,661 und der US 
2003/01 91 470 A1 ist jeweils eine Stab ilisierungs ein rich - 
tungfur die Wirbelsaule bekannt, die einen gekrummten 
elastischen Stab aufweist, der an seinen Enden uber 
Verankerungselemente mit einem Schaft in den Fortsat- 
zen benachbarter Wirbeln auf derselben Seite so ver- 
ankert wird, daft der gekrummte Stab und die Schafte 
im wesentlichen in zueinander parallelen Ebenen lie- 
gen. Dadurch liegt die Krummung in der anterioren/po- 
sterioren Richtung. Die Krummung erfullt die Funktion 
eines Federstabs. 

[0005] Bei den bekannten Stabilisierungseinrichtun- 
gen werden jeweils zwei dieser Stabilisierungseinrich- 
tungen zum Stabilisieren von zwei benachbarten Wir- 
beln verwendet, die jeweils rechts bzw. links von der Mit- 
tellangsachse der Wirbelsaule verankert sind. 
[0006] Aus der US 6,440,169 B1 ist eine Stabilisie- 
rungseinrichtung fur die Wirbelsaule bekannt, die einen 
sich zwischen Verankerungspunkten in benachbarten 
Wirbeln erstreckenden elastischen Korper aus einer 
Blattfeder aufweist, die so geformt ist, da(3 sie die Wand 
einer Offnung bildet, wobei sich die Offnung in der an- 
terioren/posterioren Richtung unter Bezug auf den Kor- 
per des Patienten erstreckt und in der medialen/latera- 
len Richtung geschlossen ist. 
[0007] Insbesondere beim Vorhandensein einer ge- 
schadigten Oder einer kunstlichen Bandscheibe ist es 
wunschenswert, diese durch eine posteriore dynami- 
sche Stabilisierungseinrichtung hinsichtlich derzu uber- 
tragenden Krafte in definierter Weise zu unterstutzen 
und die Bewegung zu kontrollieren. Dabei sollen eine 
Flexion und eine Extension der Wirbelsaule bzw. des 
die betreffende Bandscheibe enthaftenden Segments, 
wie in Fig. 8a ersichtlich ist, moglich sein, wahrend eine 
seitlicheTranslationsbewegung, sowie eine Torsion urn 
die die Mittellangsachse der Wirbelsaule, wie in Fig. 8b 
gezeigt ist, unerwunscht sind. 
[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung eine dynamische 



Stabilisierungseinrichtung zur Stabilisierung und zur 
Bewegungsbegrenzung von benachbarten Wirbeln 
oder Knochen bereitzustellen, welche einfach gebaut ist 
und mit der eine Bewegungsbegrenzung dahingehend 
5 erzielbar ist, dalB eine Flexion und Extension in begrenz- 
tem MaBe erlaubt ist, eine seitliche Translationsbewe- 
gung bzw. eine Rotationsbewegung der Wirbel oder 
Knochen zueinander jedoch weitgehend verhindert 
wird. 

10 [0009] Die Aufgabe wird durch eine Stabilisierungs- 
einrichtung nach dem Patentanspruch 1 gelost. 
[0010] Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

[0011] Die Erfindung weist den Vorteil auf, daB eine 
15 gewunschte Bewegungsbegrenzung auf einfache Wei- 
se durch Auswahl geeignet dimensionierter stabformi- 
ger Elemente erzielt werden kann. Die stabformigen 
Elemente der Stabilisierungseinrichtung sind femer 
leicht herstellbar. Die Stabilisierungseinrichtung ist vor- 
20 teilhaft anwendbar zur Stabilisierung der Wirbel bei der 
Verwendung von kunstlichen Bandscheiben. 
[0012] Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der 
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Aus- 
fuhrungsbeispielen anhand der Figuren. 
25 [0013] Von den Figuren zeigen: 



Fig. 1 eine Draufsicht auf die erfindungsgemaBe 
Stabilisierungseinrichtung nach einer ersten 
Ausfuhrungsform von der posterioren Seite 
der Wirbelsaule gesehen; 

Fig. 2a eine perspektivische Ansicht eines stabfor- 
migen Elements der Stabilisierungseinrich- 
tung nach Fig. 1; 

Fig. 2b eine perspektivische Ansicht der Stabilisie- 
rungseinrichtung von Fig. 1 von oben mit be- 
vorzugter Ausbildung der stabformigen Ele- 
mente ohne Darstellung deroberen zwei Ver- 
ankerungselemente; 

FIG. 3 eine teilgeschnittene Ansicht eines Veranke- 
rungselements zum Verankem des stabfor- 
migen Elements von Fig. 2 nach einer ersten 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 eine teilgeschnittene Explosionsdarstellung 
eines Verankerungselements zum Veran- 
kem des stabformigen Elements von Fig. 2 
nach einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig 5 eine teilgeschnittene Ansicht des Veranke- 
rungselements von Fig. 4 in Verbindung mit 
dem stabformigen Element; 

Fig. 6a eine schematische Darstellung der Bewe- 
gungsmoglichkeit eines stabformigen Ele- 
ments der Stabilisierungseinrichtung von Fig . 
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1; 

Fig. 6b eine schematische Darstellung der Funkti- 
onsweise der Stabilisierungseinrichtung 
nach der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 eine Abwandlung der Stabilisierungseinrich- 
tung der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 8a eine Darstellung eines Abschnitts der Wirbel- 
saule von der Seite; und 

Fig. 8b eine Darstellung eines Abschnitts der Wirbel- 
saule von hinten. 

[0014] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfaBt die Sta- 
bilisierungseinrichtung in einer ersten Ausfuhrungsform 
ein erstes und ein zweites stabformiges Element 1,1'. 
Diesesindjeweilsmitzwei Verankerungselementen, im 
gezeigten Anwendungsbeispiel mit Pedikelschrauben 
2, 3 bzw. 2\ 3' verbunden, welche in den Pedikeln zweier 
benachbarter Wirbel 4, 5 verankert sind. Die erste Pe- 
dikelschraube 2 des stabformigen Elements 1 ist dabei 
im rechten Pedikel des unteren Wirbels 4 verankert, 
wahrend die zweite Pedikelschraube 3 des stabformi- 
gen Elements 1 im linken Pedikel des oberen Wirbels 5 
verankert ist. Symmetrisch dazu ist die erste Pedikel- 
schraube 2* des stabformigen Elements 1' im linken Pe- 
dikel des unteren Wirbels 4 verankert, wahrend die 
zweite Pedikelschraube 3' des stabformigen Elements 
1' im rechten Pedikel des oberen Wirbels 5 verankert 
ist. Somit kreuzen sich die stabformigen Elemente 1,1' 
an einem Punkt K in der Symmetrieebene. 
[0015] Wie aus Fig. 2a ersichtlich ist, ist das erste 
stabformige Element 1 als ein gekrummter Stab mit ei- 
nem rechteckigen Querschnittausgebildet. Das stabfor- 
mige Element 1 weist einen ersten geraden Abschnitt 6 
mit einer Lange L1 , daran angrenzend einen gekrumm- 
ten Abschnitt 7 mit einer Lange L2 und daran angren- 
zend wieder einen geraden Abschnitt 8 mit einer Lange 
L3 auf. Die Mittellangsachsen M1 und M2 der geraden 
Abschnitte schlieBen in dem gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel einen stumpfen Winkelamiteinanderein. Die Lan- 
ge L1 des ersten geraden Abschnitts betragt in dem ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel etwa das Dreifache der 
Lange L3 des zweiten geraden Abschnitts 8. Die Krtim- 
mung verlauft uber die breite Seite B des stabformigen 
Elements. Die Biegesteifigkeit gegenuber einer Kraft- 
komponente, die senkrecht auf seine breite Seite B 
wirkt, ist kleiner als gegenuber einer Kraftkomponente, 
die senkrecht auf seine schmale Seite S wirkt. Femer 
ist die Biegesteifigkeit des stabformigen Elements auf- 
grund der Hebelwirkung durch die unterschiedlichen 
Langen L1 und L3 der geraden Abschnitte 6, 8 gegen- 
uber einer Kraftkomponente, die am Ende des langen 
Abschnitts 6 senkrecht zum Stab angreift, geringer, als 
gegenuber einer Kraftkomponente, die am Ende des 
kurzen Abschnitts 8 senkrecht angreift. 



[0016] Das stabformige Element besitzt somit eine 
orientierte Biegesteifigkeit, die durch Wahl des Quer- 
schnitts, der Krummung und der Lange in gewunschter 
Weise bei der Herstellung einstelibar ist. Das stabformi- 

5 ge Element 1 ist femer einstiickig aus einem korper- 
freundlichen Material, wie z.B. aus Titan ausgebildet 
und bevorzugt aus dem Vollen gefraBt. 
[0017] Das zweite stabformige Element V ist in der 
einfachsten Ausfuhrungsform spiegelsymmetrisch zu 

10 dem ersten stabformigen Element 1 befestigt, so daB 
die gekrummten Abschnitte in entgegengesetzte Rich- 
tungen zeigen. 

[0018] Fig. 2b zeigt die Stabilisierungseinrichtung von 
Fig. 1 von oben mit einer bevorzugten Ausbiidung der 

15 stabformigen Elemente 1 , 1', wobei jeweils die oberen 
Verankerungselemente nicht dargestellt sind. Die stab- 
formigen Elemente 1,1' sind in einem Bereich 1a s 1a* 
angrenzend an den Abschnitt mit dem sie im Veranke- 
rungselement befestigt sind, derart aus der Ebene, die 

20 durch die Verbindungsstellen definiert ist, nach auBen 
gebogen, daB sie im Betriebszustand der Stabilisie- 
rungseinrichtung aneinander vorbeigefuhrt sind, ohne 
sich zu behindem. Dies ermoglicht, daB die Verbin- 
dungsstellen der Verankerungselemente zu den stab- 

25 formigen Elementen alle in einer Ebene senkrecht zu 
der in Fig. 8a angedeuteten Medianebene liegen. 
[001 9] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist in einer ersten Aus- 
fuhrungsform das stabformige Element 1 , 1 ' in einer mo- 
noaxialen Pedikelschraube fixiert. Diese weist einen 

30 Gewindeschaft 1 0 mit einem Knochengewinde und ein 
damit starr verbundenes Auf nahmeteil 11 auf. Das Auf- 
nahemteil 1 1 ist im wesentlichen zylindrisch ausgebildet 
und weist eine sich von seinem dem Gewindeschaft 1 0 
abgewandten freien Ende zum Gewindeschaft hin er- 

35 streckende Ausnehmung 12 mit rechteckigem Quer- 
schnitt auf, die so bemessen ist, daB darin das stabfor- 
mige Element 1,1' einlegbar und noch in Richtung sei- 
ner Langsachse verschiebbar ist. Die Ausnehmung 12 
ist so gebildet, daB die schmale Seite S des stabformi- 

40 gen Elements 1 im Grund der Ausnehmung ruht. Aus- 
gehend von seinem freien Ende weist das Auf nahmeteil 
ein AuBengewinde 13 auf, das sich uber eine vorbe- 
stimmte Lange erstreckt, die so bemessen ist, daB das 
AuBengewinde bei eingelegtem stabformigen Element 

45 bis unterhalb dessen Oberseite reicht. Zum Fixieren des 
stabformigen Elements in dem Aufnahmeteil ist eine auf 
das AuBengewinde aufschraubbare Mutter 14 vorgese- 
hen. 

[0020] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine in 
50 den Figuren 4 und 5 gezeigte Polyaxialschraube zum 
Verbinden mit dem stabformigen Element 1,1' vorgese- 
hen. Diese weist ein Schraubenelement 15 mit einem 
Gewindeschaft 16 mit einem Knochengewinde und ei- 
nen kugelsegmentformigen Kopf 17 mit einer nichtdar- 
55 gestellten Ausnehmung zum Einschrauben auf. Femer 
ist ein mit dem Schraubenelement 15 verbindbares Auf- 
nahmeteil 18 vorgesehen. Das Aufnahmeteil 18 ist im 
wesentlichen zylindrisch ausgebildet und hat an seinem 
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einen Ende eine axialsymmetrisch ausgerichtete erste 
Bohrung 19, deren Durchmesser kleiner als der des 
Kopfes 17 ist. Ferner weist das Aufnahmeteil 18 eine 
koaxiale zweite Bohrung 20 auf , die auf dem der ersten 
Bohrung 1 9 gegenuberiiegenden Ende offen ist und de- 
ren Durchmesser so groB ist, daB das Schraubenele- 
ment 15 durch das offene Ende mit seinem Gewinde- 
schaft durch die erste Bohrung 1 9 hindurch und mit dem 
Kopf 1 7 bis zum Grund der zweiten Bohrung 20 fuhrbar 
ist. Zwischen der ersten und der zweiten Bohrung ist ein 
spharischer Abschnitt 21 zum Anliegen des Kopfs 17 
vorgesehen. 

[0021] Das Auf nahmeteil 1 8 weist ferner eine zur Mit- 
te des Teiles symmetrisch angeordnete Ausnehmung 
22 mit einem rechteckigen Querschnitt zur Aufnahme 
des stabformigen Elements 1 , 1 1 auf, durch die zwei freie 
Schenkel 23, 24 gebildet sind. In einem Bereich angren- 
zend an ihr freies Ende weisen die Schenkel 23, 24 in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ein AuBengewinde 25 und 
ein Innengewinde 26 auf. 

[0022] Es ist ferner ein in der Bohrung 20 zu dem Kopf 
hin verschiebbares Druckelement 27 vorgesehen. Das 
Druckelement 27 weist eine koaxiale Bohrung 28 zum 
Hindurchfuhren eines Schraubendrehers, sowie an sei- 
ner dem Kopf 17 zugewandten Seite eine spharische 
Ausnehmung 29 fur den Kopf 1 7 auf. An seiner dem 
Kopf abgewandten Seite weist das Druckelement 27 ei- 
ne Ausnehmung 30 mit rechteckigem Querschnitt zur 
Aufnahme des stabformigen Elements 1,1' auf. Die 
Breite der Ausnehmung 30 ist gerade ein wenig groBer 
als die schmale Seite S des stabformigen Elements 1 , 
V, so daB dieses mit seiner schmalen Seite S zum 
Grund der Ausnehmung hin einfuhrbar ist und in der 
Ausnehmung in Langsrichtung verschiebbarist. DieTie- 
fe der Ausnehmung 30 ist etwas kleiner als die Hohe B 
des stabformigen Elements. 

[0023] Zum Fixieren des stabformigen Elements 1,1' 
in dem Aufnahmeteil und zum Fixieren der Winkelstel- 
lung des Schraubenelements 15 relativ zu dem Aufnah- 
meteil sind ferner eine zwischen die Schenkel ein- 
schraubbare Innenschraube31 und zur Sicherung eine 
auf die Schenkel aufschraubbare Mutter 32 vorgese- 
hen. 

[0024] Im Betrieb werden zunachst die Pedikel- 
schrauben 2, 3, 2', 3' in die mit der Stabilisierungsein- 
richtung zu verbindenden Wirbel 4, 5 eingeschraubt. Im 
Fall der Monoaxialschrauben nach Fig. 4 werden die 
Gewindeschafte 10 soweit eingeschraubt, bis die Auf- 
nahmeteile 1 1 der mit jeweils einem stabformigen Ele- 
ment 1 , 1 ' zu verbindenden Pedikelschrauben 2, 3 bzw. 
2', 3* zueinander so ausgerichtet sind, daB das stabfor- 
mige Element ohne zu verkanten einfuhrbar ist. Dann 
wird das stabformige Element durch Aufschrauben der 
Mutter 14 fixiert. 

[0025] Im Fall der Polyaxialschrauben nach den Figu- 
ren 4 und 5 wird erst das Schraubenelement 15 in das 
Aufnahmeteil 1 8 eingefuhrt, dann das Druckelement 27 
eingesetzt und anschlieBend das Schraubenelement in 



den Pedikel eingeschraubt. AnschlieBend wird das 
stabformige Element 1 bzw. 1 ' in die Auf nahmeteile ein- 
gesetzt. Die Auf nahmeteile 1 8 zweier mit dem stabfor- 
migen Element 1 bzw. V zu verbindender Pedikei- 

5 schrauben 2, 3 bzw. 2', 3' richten sich dabei auf Grund 
der gelenkigen Verbindung zwischen dem Kopf 17 und 
dem Aufnahmeteil 18 selbst richtig zum Stab hin aus, 
was bei der uberkreuzten Anordnung der stabformigen 
Elemente von Vorteil ist. AnschlieBend werden die Auf- 

10 nahmeteile relativ zum Kopf und zum Stab durch die In- 
nenschraube und die Mutter fixiert. 
[0026] Die Figuren 6a und 6b zeigen schematisch die 
Funktionsweise der Stabilisierungseinrichtung. Wie in 
Fig. 6a gezeigt ist kann das stabformige Element 1 in 

15 unbelastetem Zustand in idealisierter Weise als ein Win- 
kelhebel mit einem langen Hebelarm 6 und einem kur- 
zen Hebelarm 8 angesehen werden. Bei Belastung 
durch Flexion oder Extension des Wirbelsaulenseg- 
ments fuhrt eine kleine an den Verankerungspunkten 

20 senkrecht zum langen Hebelarm 6 angreifende Kraft- 
komponente zur elastischen Deformation des stabfor- 
migen Elements 1 , indem der lange Hebelarm ausge- 
lenkt wird und sich der Krummungsradius relativ zu der 
Ruhestellung bei der Flexion vergroBert und bei der Ex- 

25 tension verkleinert. 

[0027] In Fig. 6b zeigen die durchgezogenen Linien 
die stabformigen Elemente 1, V in einem ersten Zustand 
und die gestrichelten Linien in einem zweiten Zustand, 
der in diesem Fall eine Flexion des Wirbelsaulenseg- 

30 ments ist. In dem ersten Zustand haben die Pedikel- 
schrauben 2\ 3 mit denen das stabformige Element 1 
verbunden ist, in Richtung der Mittellangsachse M der 
Wirbelsaule einen Abstand H voneinander. Bei der Fle- 
xion des Wirbelsaulensegments kommt es zu einer Bie- 

35 gung des stabformigen Elements 1 , wobei der Krum- 
mungsradius dabei groBer wird und somit in dem ge- 
zeigten zweiten Zustand der Abstand der Pedikel- 
schrauben in Richtung der Mittellangsachse auf H' ver- 
groBert wird. Umgekehrt wird bei einer Extension des 

40 Wirbelsaulensegments der Krummungsradius der stab- 
formigen Elemente verkleinert. Damitverringertsich der 
Abstand der Pedikelschrauben. 
[0028] Bei Einwirkung einer Kraftkomponente senk- 
recht zu dem kurzen Hebelarm, ist eine Anderung der 

45 Krummung der stabformigen Elemente aufgrund der er- 
forderlichen groBeren Kraft erschwert oder gar nicht 
moglich. Somit wird eine seitliche Translationsbewe- 
gung verhindert. Aufgrund der langlichen Ausbildung 
der stabformigen Elemente besteht ferner weitgehend 

50 Rotationsstabilitat gegeniiber einer Rotationsbewe- 
gung der Wirbel zueinander. 

[0029] Fig. 7 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform. Die 
Stabilisierungseinrichtung erstrecktsich auf zwei Bewe- 
gungssegmente, bestehend jeweils aus den Wirbeln 4, 
55 5 bzw. 5, 5*. Es sind stabformige Elemente 101, 10V 
vorgesehen, die eine Form haben, die durch Spiegelung 
eines stabformigen Elements 1, V der ersten Ausfuh- 
rungsform an einer auf dem freien Ende des kurzen Ab- 
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schnitts senkrecht stehenden Ebene entsteht. Die stab- 
formigen Elemente 101, 101' sind jeweils durch Pedi- 
kelschrauben 2, 2" bzw. 2\ 3" an ihren Enden in den 
Pedikeln auf derselben Seite der jeweils Gbernachsten 
Wirbel 4, 5* verankert und mit ihrem mittleren Abschnitt 
uber Pedikelschrauben 3 bzw. 3* in den Pedikeln der ge- 
genuberliegenden Seite des dazwischenliegenden Wir- 
bels 5 verankert. 

[0030] Eine mehrsegmentale Ausbildung ist ebenso 
moglich. 

[0031] Abwandlungen der zuvor beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen sind moglich. So werden die Langen 
der einzelnen Abschnitte der stabformigen Elemente 
entsprechend den Dimensionen der zu verbindenden 
Wirbel gewahlt. Die Erfindung ist nicht darauf be- 
schrankt, daB die stabformigen Elemente der Stabilisie- 
rungseinrichtung der ersten Ausfuhrungsform einen 
langen und einen kurzen geraden Abschnitt aufweisen. 
Es konnen auch nur ein langer und ein gekrummter Ab- 
schnitt vorhanden sein. Bei der Stabilisierungseinrich- 
tung der zweiten Ausfuhrungsform konnen die geraden 
Abschnitte auch unterschiedlich lang sein, entschei- 
dend ist, daB das stabformige Element zwischen dem 
einen Befestigungspunkt und dem anderen Befesti- 
gungspunkt eine Krummung aufweist, damit das stab- 
formige Element unter Einwirkung von Biegemomenten 
eine Abstandsanderung der Befestigungspunkte be- 
wirkt. 

[0032] Ferner sind die Merkmale der beschriebenen 
Ausfuhrungsformen miteinander kombinierbar. Die Sta- 
bilisierungseinrichtung der ersten Ausfuhrungsform 
kann auch stabformige Elemente mit kreisformigem 
Querschnitt aufweisen. Auch ein quadratischer Stab- 
querschnitt ist moglich, wobei dann aber ein Freiheits- 
grad bei der Wahl der biegeelastischen Eigenschaften 
des stabformigen Elements wegfallt. 
[0033] Anstelle der beschriebenen Monoaxialschrau- 
ben und Polyaxialschrauben konnen auch Monoaxial- 
schrauben und Polyaxialschrauben verwendet werden, 
bei denen die Kopf- Oder die Stabfixierung auf andere 
Weise erfolgt. 

[0034] Die Erfindung ist ferner nicht auf eine Stabili- 
sierungseinrichtung fur die Wirbelsaule beschrankt, 
sondern kann auch zum Stabilisieren von Knochen ein- 
gesetzt werden. 

Patentanspruche 

1 . Stabilisierungseinrichtung zur dynamischen Stabi- 
lisierung von Wirbeln Oder Knochen, mit 

einem ersten Knochenverankerungselement 

(2) und einem zweiten Knochenverankerungsele- 
ment (2') zur Verankerung in einem ersten Kno- 
chenteil (4) oder einem Wirbel und mit 

einem dritten Knochenverankerungselement 

(3) und einem vierten Knochenverankerungsele- 
ment (3') zur Verankerung in einem zweiten Kno- 



chenteil (5) oder Wirbel, 

einem ersten stabformigen Element (1 ; 101), 
das mit dem ersten oder mit dem zweiten Knochen- 
verankerungselement (2) und mit dem dritten oder 
5 dem vierten Knochenverankerungselement ver- 
bunden ist; 

einem zweiten stabformigen Element (V; 
101*), das mit dem zweiten oder mit dem ersten 
Knochenverankerungselement und mit dem vierten 

10 oder dem dritten Knochenverankerungselement 
verbunden ist; 

wobei die Verbindungsstellen der Veranke- 
rungselemente mit den stabformigen Elementen ei- 
ne Ebene aufspannen; 

15 wobei die .stabformigen Elemente (1 , V; 101 ; 

10V) zwischen den Verbindungsstellen jeweils ei- 
nen gekrummten Abschnitt (7) aufweisen, dersich 
unter Einwirkung einer uber ein Verankerungsele- 
ment auf das stabformige Element ausgeubten 

20 Kraft elastisch verformt; und 

wobei die stabformigen Elemente so ange- 
ordnet sind, daB der gekrummte Abschnitt im we- 
sentlichen in der durch die Verbindungsstellen auf- 
gespannten Ebene oder parallel zu dieser liegt. 

25 

2. Stabilisierungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die stabformigen Ele- 
mente (1 , 1 '; 1 01 , 1 01 ') so angeordnet sind, daB sie 
sich wenigstens einmal uberkreuzen. 

30 

3. Stabilisierungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2 
wobei die stabformigen Elemente und die Veranke- 
rungselemente im Betriebszustand so angeordnet 
sind, daB die Deformation unter Einwirkung einer 

35 Kraft in einer Hauptbewegungsrichtung der Kno- 
chenteile oder Wirbel relativ zueinander erfolgt, 
wahrend eine Deformation unter Krafteinwirkung in 
einer Richtung im wesentlichen senkrecht zu der 
Hauptbewegungsrichtung unterdruckt ist. 

40 

4. Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das er- 
ste (2) und das dritte Knochenverankerungsele- 
ment (3) relativ zur Hauptbewegungsrichtung dia- 

45 gonal gegenuberliegend angeordnet sind. 

5. Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Sta- 
bilisierungseinrichtung zum Stabilisieren wenig- 

50 stens zweier benachbarter Wirbel (4, 5) vorgese- 
hen ist und so ausgebildet ist, daB die mit einem 
stabformigen Element verbundenen Knochenver- 
ankerungselemente je in diagonal gegenuberlie- 
genden Pedikeln der Wirbel verankerbarsind. 

55 

6. Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite (2 1 ) und das vierte (3 1 ) Knochenveranke- 
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rungselement und das diese verbindende zweite 
stabformige Element (V; 1 0V) symmetrisch zu dem 
ersten (2) und dem dritten (3) Knochenveranke- 
rungselement mit dem ersten stabformigen Ele- 
ment (1; 101) angeordnetsind. 5 



7. Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
stabformigen Elemente im wesentlichen L-formig 
gekrummt sind. to 

8. Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, die stabfor- 
migen Elemente einen rechteckigen oder quadrati- 
schen Querschnitt aufweisen. 15 



9. Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
stabformigen Elemente einen kreisformigen Quer- 
schnitt aufweisen. 20 



10. Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verankerungselement je einen Verankerungsab- 
schnitt (10; 15) zum Verankern in einem Knochen 25 
und ein mit diesem verbundenes Aufnahmeteil (11 ; 
18) aufweist, welches eine dem Querschnitt des je- 
weiligen stabformigen Elements angepaBte Aus- 
nehmung (12; 22) zur Aufnahme des stabformigen 
Elements hat. 30 



11. Stabilisierungseinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verankerungsab- 
schnitt (10) monoaxial mit dem Aufnahmeteil (11) 
verbunden ist. 35 



12. Stabilisierungseinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verankerungsab- 
schnitt (15) polyaxial mit dem Aufnahmeteil (18) 
verbunden ist. 40 



13. Stabilisierungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anzahl der Verankerungselemente ein Vielfaches 
von zwei betragt und die stabformigen Elemente 45 
(1 01 , 1 01 ') jeweils mehr als zwei Verankerungsele- 
mente verbinden. 
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Fig. 6a 
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Fig. 7 
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